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Spawany szKielet żelazny domu mieszKalnego.
621.791:721.9 

450 słów +  1 rys.

N apisał Henryk Bryskier, Warszawa.

Propaganda budowy domów o szkieletach 
żelaznych spawanych zatacza u nas w Polsce 
coraz szersze  kręgi, a realnym wynikiem tego 
są wykonane wille o szkieletach żelaznych na 
Górnym Śląsku, oraz ostatnio wykonana spawana 
konstrukcja Gmachu P.K.O. w Warszawie.  Ni­
żej opisany spawany szkielet  żelazny domku 
mieszkalnego nie stanowiłby zatem specjalnie 
ciekawego tematu,  albowiem konstrukcje te 
naogół są podobne swemi elementami  do siebie, 
gdyby nie to, że w przeciwieństwie do innych, 
jest to pierwsza konstrukcja budowlana w Polsce 
wykonana c a ł k o w i c i e  p r z y  p o m o c y  p a l ­
n i k a  a c e t y l e n o w e g o .

Poszczególne  elementy były wykonane 
z dwuetowych belek JSa 10, do których z każ­
dej strony do krawędzi pasów przypojono po 
trójkątnym wsporniku z blachy, a za tem każdy 
koniec belki miał w ten sposób przypojone 
4 skrzydełka,  na których spoczywała płytka. 
Tym sposobem otrzymano szeroką podstawę 
słupów. Końce słupa, które miały być zakotwione 
w fundamencie były przypojone do żelaza ko­
rytkowego, w którem wywiercono po 2 otwory 
do śrub fundamentowych. Wykonanie tych s lu­
pów było naogół  dość łatwe. Większą t rudność 
stanowiły słupy narożne,  które należało połą­
czyć z 2-ch dwuteowników i spoić wzdłuż 
pasów pod kątem 90°. Na słupach zakotwio­
nych na ś rubach w fundamencie,  ułożono
4 dwuteowniki jN° 14, które w odpowiednich 
miejscach przypojono do słupów i końce s t o ­
piono, otrzymując górną ramę. W czasie m on­
tażu zaszły drobne naogół zmiany konstrukcyjne, 
przy których palnik do cięcia oddał znakomite 
usługi.

W ten sposób wykonana konstrukcja domku
o powierzchni I O X ^ o t ,  podzielona na 5 pokoi 
z kuchnią, trwała zaledwie 6 dni, licząc od daty 
zwiezienia materjału do warsztatu,  a kończąc 
na ustawieniu na miejscu budowy*). Zużycie ma- 
terjałów było b. małe,  albowiem na 1 m s wy­
padło 5 kg  żelaza.

Podczas  spawania niektóre elementy przez 
rozgrzanie uległy n ieznacznemu wygięciu, co 
jednak ze względu na mały profil i długość że ­
laza, dało się łatwo wyprostować.  W podobnych 
przypadkach wskazanem byłoby przy seryjnem 
wykonywaniu elementów stosowanie ram, łączo­
nych na śruby, w których klamrowanoby słupy, 
ażeby przeciwdzia łać ich wyginaniu się.

Dążenie zainteresowanych czynników do 
znormal izowania poszczególnych elementów

przy budowlach konstrukcyj żelaznych wydaje 
mi się o tyle przedwczesne,  ponieważ konst ruk­
cje stalowe są u nas w początkowem stadjum 
rozwoju i dla hut przy obecnem zapotrzebowa­
niu produkcja nastawiona na tego rodzaju wy­
twórczość byłaby nieopłacalną. Mając zaś pal­
nik do spawania i cięcia, można z istniejących 
handlowych profili tworzyć z wielką łatwością 
takie formy konstrukcyjne, w których matęrjał  
jest  racjonalnie wyzyskany.

Rys. 1.
Widok szk ie le tu  w czasie montażu.

Szybkość wykonania, niewielki koszt oraz 
t rwałość konstrukcji ze względu na monolityczny 
jej charakter daje dużą przewagę budowlom
0 szkieletach żelaznych spawanych nad innemi 
formami budowlanemi, co powinno zwrócić 
uwagę wszystkich tych osób i instytucji, które 
w budowie małych domków są zainteresowane
1 poszukują najlepszych rozwiązań na tem polu.**)

R esu m e .
L’a u te u r  decri t  la co n s t ru c t io n  soudśe  d ’u n e  villa 

a VarSovie. II e s t  a souligner ,  que la co n s tru c t io n  a ete 
effec tuee  en t ie re m e n t  a l ’aide du c h a lu m e a u  oxy-ace- 
ty len ique  e t  a ins i  c’est la p re m ie re  c o n s t ru c t io n  de ce 
g enre  en Pologne.

La surface  de la v i l la  m e s u ra n t  10 m. X 13 m. 
es t  composee de 6 pieces. La co n s t ru c t io n  e s t  tres  le- 
gere  et r e v i e n t  <t 5 kg. p a r  m 3. Le m o ntage  a duróe
6 jours .  Sur la  c o u v e r tu re  du p r ć s e u t  Nr. on a re- 
p rodu i t  la vue  gónćra le  de ce t te  constru c t io n  p e n d a n t  
le m ontage .

•*) Obliczeń s ta ty czn y ch  w n in ie jszym  a r ty k u le
*) Ul. Zwycięzców Nr. 11, W arszawa (Saska nie poda ję ,  a lbow iem  w szelkie  profile były mi zgóry

Kępa). przepisane .



Nr. 2 SPAWANIE I CIĘCIE METALI 27

621.791 
1900 stów.

S P A W A N I  E.*>
N apisał in t. Z. Dobrowolski.

Kalkulacja kosztów spawania.

S p a w a n i e  w n a p r a w a c h .  Spawanie 
oddaje najcenniejsze usługi w naprawie części 
maszyn, jak również przy usuwaniu braków wa­
dliwie odlanych lub źle obrobionych przedmio­
tów. Niezwykła prostota,  poręczność i taniość 
spawania szczególnie występuje na jaw, gdy 
t rzeba naprawić przedmiot  dużych rozmiarów,
o skomplikowanych kształtach i bez demontażu.  
Mówiąc wówczas o t a n i o ś c i  spawania,  bierze 
się pod uwagę oszczędności,  jakie się uzyskuje 
przez uniknięcie kosztów sporządzenia nowej 
części,  a przy żeliwie również i modelu,  oraz 
przez znakomite skrócenie czasu naprawy. Nie­
jednokrotnie spawanie jest jedynym sposobem 
naprawy bardzo cennych objektów. Są to jednak 
okoliczności uboczne,  z właściwemi kosztami 
spawania nie mające nic wspólnego.

Z powodu jednak stosunkowo nikłych kosz­
tów spawania w porównaniu z wartością przed­
miotów naprawianych, niema podniety do inte­
resowania się ekonomiczną stroną spawania, 
jako środka naprawy. Ten brak zainteresowa­
nia się kosztami samego spawania pochodzi 
jeszcze  stąd, że do niedawnych czasów cała 
uwaga była skierowana na kwestję wytrzyma­
łości, jako najważniejszej  dla ogółu technicz­
nego. Pod tym względem zaufanie do spawania 
wzrosło o tyle, że dziś trudno jest sobie wy­
obrazić większą wytwórnię metalową bez urz ą­
dzeń do spawania acetylenowego i łukowego, 
czy to dla remontu własnych urządzeń,  czy dla 
naprawy braków odlewniczych lub obróbkowych.

Jednak i w naprawach nie należy zaniedby­
wać możliwości zaoszczędzenia kosztów i dla­
tego nawet tam, gdzie spawalnia zajmuje się 
wyłącznie naprawami,  dokładne kontrolowanie 
kosztów robocizny, materjału i energji musi  być 
wprowadzone.

S p a w a n i e  w p r o d u k c j i .  Pełnego zn a ­
czenia kalkulacja kosztów nabiera dopiero w pro­
dukcji artykułów nowych. Tu zwykle spawanie 
musi zwalczać konkurencję innych sposobów ł ą ­
czenia.

Kalkulacja dobrze przeprowadzona nie­
tylko może wskazać,  czy wogóle opłaci się sto­
sować spawanie,  ale często daje wskazówki, jak 
należy zaprojektować połączenia spawane,  aby 
obniżyć koszty produkcji. Tylko dokładna an a ­
liza wszystkich elementów, wpływających na wy­
sokość kosztów, może dać pewne dane co do 
konieczności zmiany samego sposobu fabrykacji, 
np. nitowania na spawanie.  Przy porównywaniu 
kosztów spawania należy brać pod uwagę rów­
nież te korzyści, które uzyskujemy u b o c z n i e  
przez zastosowanie spawania, jak np. zmniejsze­
nie wagi przedmiotu,  zmniejszenie kosztów 
t ransportu,  zmniejszenie ilości personelu i t. p.

*) Dalszy ciąg do Nr. 1.

Te dodatkowe korzyści mogą przeważyć szalę 
na rzecz spawania nawet wówczas,  gdy samo 
wykonanie zapomocą spawania jest  droższe,  niż 
innym sposobem.

Jak ustalić naprzód koszta spawania? Dane
o kosztach spawania,  znajdujące się w katalo­
gach firm, wytwarzających urządzenia do spa­
wania, nie mogą być miarodajne.  Również mało 
mówią pokazy krótkotrwałe.  Nic łatwiejszego 
jak stwierdzić,  ile spawacz może zrobić w ciągu 
godziny, ale te cyfry znacznie się różnią od 
tego, co można otrzymać t rwale w ciągu całego 
dnia. Dodawanie do danych, ot rzymanych z po­
kazów, pewnych procentów na straty, wziętych 
dowolnie,  nie jest niczem usprawiedliwione*).  
Tylko praktyka może wskazać,  w jakim stosunku 
stoi czas  spawania do czasu roboczego.

Z powodu stosunkowo niewielkiego rozpo­
wszechnienia spawania i braku dobrych spa­
waczy, na wielką sprawność spawalni nie można 
liczyć. W tym wypadku branie za podstawę 
cyfr reklamowych może być w skutkach niebez­
pieczne. Szczególniej  dotyczy to wytwórni, 
które nie mają jeszcze  spawalni i mają zamiar 
je założyć dla pewnych określonych robót. 
Wprowadzanie spawania do produkcji w wielu 
wypadkach jes t bardzo korzystne, należy tylko 
baczyć, aby rozwój spawania był oparty na 
zdrowych zasadach kalkulacyjnych. Wprowa­
dzanie spawania tam, gdzie nie daje ono wy­
raźnych korzyści, zaszkodziłoby tylko jego roz­
wojowi.

Z drugiej strony, nawet w wypadkach, gdy 
spawanie powinno być tańsze,  nie przynosi ono 
często spodziewanych korzyści z powodu nie­
dostatecznej znajomości czynników, które skła­
dają się na koszty spawania. Spawalnia jest 
warsztatem,  w którym znacznie łatwiej jest 
w sposób niedost rzegalny marnotrawić czas i pie­
niądze, niż w jakimkolwiek innym warsztacie.

W tych okolicznościach zaznajomienie się 
z elementami  kosztów spawania i z realnemi  
cyframi orjentacyjnemi jest niezbędne dla wy­
twórni, które zamierzają  wprowadzić u siebie 
spawanie na szerszą  skalę.

K o s z t y  s p a w a n i a  j a k o  f u n k c j a  g r u ­
b o ś c i  s p o i n y .

Koszty spawania za leżą  oczywiście od 
wymiarów samego połączenia spawanego, t. j. 
od przekroju rowka i długości spoiny. J e ­
żeli przyjmiemy, że płaca spawacza,  ceny 
materjału,  tlenu, acetylenu,  — są niezmienne,  
to całkowite koszty spawania można wyra­
zić w zależności od przekroju i długości spoiny. 
Ze względu na regularny kształt  rowka, przekrój 
spoiny da się wyrazić jako funkcja jednego wy-

*) Pew na  n ie m ie c k a  w y tw ó rn ia  a p a ra tó w  radzi 
dodawać do czystego  czasu sp aw an ia  od 45 do 135%, 
w celu o t rzy m an ia  ca łkow itego  czasu roboczego. G ra ­
nice — jak  widzimy — bardzo szerokie.
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miaru—grubości.  Jeżel i  zaś  będziemy się s t a­
rali znaleść wzór na koszty spawania jednostki 
długości,  np. 1 metra  blach różnych grubości, 
to we wzorze tym, jako jedyna zmienna będzie 
figurować g r u b o ś ć  blach łączonych. Niezawsze 
cyfry, które posiadamy wyłącznie z doświadcze­
nia, dadzą się ująć w proste wzory matematyczne,  
wówczas z konieczności t rzeba  się posiłkować 
wykresami,  lecz zawsze wszystkie koszty można 
przedstawić jako funkcję grubości blach łączo­
nych.

M o c  p a l n i k a .
Punktem wyjścia przy obliczaniu kosztów 

spawania jest moc palnika, gdyż to decyduje
o szybkości spawania i zużyciu gazów. Z dłu­
goletnich doświadczeń nad spawaniem żelaza 
stwierdzono, że moc palnika, czyli wydajność 
w litrach acetylenu na godzinę, powinna być 
równa 100 litrom na każdy milimetr grubości 
spawanej blachy. Jeżel i  grubość blachy ozna­
czymy przez g (w milimetrach) moc palnika 
powinna być równa

M (litr i godz) —  100 g.
Jeżel i  dwie blachy łączymy pod kątem 

prostym, ilość ciepła zależy od tego, czy spo ­
inę kładziemy wewnątrz kąta, czy zewnątrz.

Przy spawaniu kąta wewnętrznego trzeba 
palnik dobrać silniejszy, gdyż odprowadzanie 
ciepła przez blachy jest intensywniejsze. Wów­
czas moc palnika

M w (litr/godz) —  1 20 g.
Odwrotny wypadek zachodzi przy spawaniu 

kąta zewnętrznego.  Doświadczenie wykazało, 
że moc palnika w tym wypadku powinna być 
równa

M z (litr/godz) =  80 g.
Po us taleniu wielkości narzędzia,  którem 

się pracuje,  t. j. mocy palnika, można dopiero 
omawiać inne czynniki, wpływające na wydaj­
ność spawania.

C z a s  s p a w a n i a .
Czas  spawania 1 metra długości blachy 

zależy od mocy palnika i grubości blachy. Przy 
założeniu,  że  moc palnika dobrano w sposób 
wyżej wskazany, czas  spawania za leżeć  będzie 
od grubości szwu i — co najważniejsze — od 
sprawności spawacza.  Sprawność spawacza,  jako 
czynnik indywidualny, podlega dużym wahaniom. 
U różnych spawaczy można zauważyć różnice 
dochodzące  do 100%, t. zn., że jeden spawacz 
potrafi zużyć 2 razy więcej czasu niż drugi na 
wykonanie tego samego zadania. Oczywiście,  
szybciej pracujący spawacz niekoniecznie musi 
być lepiej wynagradzany niż wolno pracujący, 
gdyż należy tu wziąć jeszcze jeden czynnik pod 
uwagę, a mianowicie: jakość wykonanego połą­
czenia.  Zbyt śpieszący się spawacz będzie lał 
metal  do zimnego rowka i będzie kleił, a nie 
spawał,  zbyt powolny spawacz trwoni kosztowne 
gazy, roztaoiając zbyt wiele materjału blachy 
spawanej.  W rzeczywistości  istnieje pewna nor­
malna dla każdej grubości szybkość spawania,  
przy której spawanie jest wykonane oszczędnie,  
a jednak wzorowo. Ta szybkość jednak nie m o ­

że być ustalona raz na zawsze,  dla każdego 
warsztatu i przy wszelkich warunkach.

W ostatnich czasach spawanie acetylenowe 
zyskało znacznie na sprawności dzięki zróżnicz­
kowaniu metod spawania,  zależnie od grubości 
blach, położenia spoin i t. d. Wprowadzenie 
spawania w prawo również przyczyniło się do 
polepszenia ekonomiczności  spawania, szczegól­
niej blach grubszych.

Pozatem przy robotach s tale wykonywa­
nych wprawa spawacza znacznie wzrasta,  tak 
samo pilność spawacza inna jest przy robocie 
akordowej,  a inna przy płacy dniówkowej. Do­
bre funkcjonowanie urządzenia,  czystość gazów, 
dobór właściwych ciśnień, odpowiednia kontrola 
i opieka techniczna ze strony nadzoru — wszy­
stko to są czynniki, których wpływ na sprawność 
spawania różnie się zaznacza w różnych spa- 
walniach. Dlatego przy określeniu szybkości 
spawania nie można polegać na cudzych do­
świadczeniach,  tylko t rzeba się opierać na wła­
snych. Cudze cyfry mogą służyć tylko jako 
orjentacyjne dane z dokładnością +50%, a cz a ­
sem różnice mogą się okazać jeszcze  większe.

Cyfry, które poniżej podajemy nie są zbyt 
wysokie i przypuszczalnie w wielu wypadkach 
odpowiedzą rzeczywistości.

Wzory niżej podane odnoszą się nie do 
spawania pokazowego, lecz do trwałej pracy 
w ciągu 8-godz. dnia roboczego.

Czas spawania 1 m  spoiny dla grubości 
od 2 do 10 m m  można wyrazić prostym wzorem:

/ (godz.) =

gdzie g — grubość blachy w m m .
Przy spawaniu blach grubszych wzór ten 

daje zbyt wielką sprawność,  którą w praktyce 
t rudno byłoby osiągnąć.

Czas spawania blach o grubości od 10 
do 20 m m  można jednak wyrazić wzorem 
również prostym, a mianowicie

t (godz.) =  - S~5 5

Oba te wzory są łatwe do zapamiętania 
i pozwalają odrazu z pamięci podać przybliżony 
czas spawania, bez potrzeby uciekania się do 
notatek. Czasy ot rzymane z tych wzorów są 
łatwe do urzeczywistnienia w normalnej wa r­
sztatowej pracy i mogą okazać się w pewnych 
warunkach za niskie, jednak do kalkulacji wstęp­
nej są wystarczająco dokładne.

Z u ż y c i e  g a z ó w .
Zużycie gazów łatwo wyprowadzić z chwilą, 

gdy dla danej grubości ustalono wielkość 
końcówki palnika i szybkość spawania. Jeżeli  
czas spawania 1 m  b. jest równy t, a moc pal­
nika M, zużycie acetylenu będzie równe 

A (litr) =  Mt.
Jako czas  spawania trzeba liczyć czas 

rzeczywistego spawania, bez przerw, które 
uwzględniliśmy we wzorach na czas spawania. 
Im grubsza blacha, tem czas  spawania na wy­
konanie 1 rn b. będzie stosunkowo wyższy. J e ­
żeli przyjmiemy czas stracony równy 20% ogól-
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nego czasu roboczego, będziemy mieli wzór na 
zużycie acetylenu na 1 metr  spoiny

A (litr) = 0 , 8 M . t  = 0,8 . 100 g . = 8 g 2.

Wzór ten stosuje się do blach od 2 do 
20 m m  grubości. Chociaż czas spawania 1 m  b. 
blach od 10 do 20 m m  wzrasta szybciej przy 
grubszych blachach, zużycie gazów pozostaje pro ­
porcjonalne do kwadratu grubości —tak, jak przy 
cieńszych blachach gdyż zwiększenie się czasu 
spawania przy grubszych blachach pochodzi ze 
zwiększenia się st rat  czasu na przerwy, podczas 
których palnik nie pracuje.

Ponieważ głównie pracuje się z wytwornic, 
dobrze jest móc łatwo obliczyć ilość karbidu 
potrzebną na wykonanie 1 m  b. spoiny. Według 
przyjętych norm międzynarodowych wydajność 
karbidu handlowego nie powinna być mniejsza 
niż 280 l z 1 kg  karbidu. Przy większych 
urządzeniach możliwe jest osiągnąć tę wydaj­
ność, jeżeli zaś się pracuje z małej wytwor­
nicy przenośnej,  np. na ładunek 10 kg  karbidu, 
wówczas przy wymianie ładunku mamy straty, 
prócz tego część karbidu pozostaje niezużyta,  
tak, że nie można wtedy liczyć na większą wy- 
dajność niż 250 l acetylenu z 1 kg  karbidu, 
co odpowiada zużyciu 4 kg  karbidu na wytwo­
rzenie 1 ni3 tlenu.

Zużycie karbidu będzie więc na 1 ni b.

K  (k°> =  -  w - 8 =  °-032 »* -  »k- 30
Zużycie tlenu powinno być równe zużyciu 

acetylenu,  zwykle w praktyce tlenu zużywa się 
ok. 20% — 30% więcej niż acetylenu.  Przyj ­
miemy więc dla naszych przybliżonych obliczeń 
zużycie t lenu na 1 ni b. spoiny

T  [litr) = 8 g2. 1,25 = 10 g2.

Z u ż y c i e  d r u t u .
Zużycie drutu topionego zależy od kształtu 

rowka. Do 4 m m  grubości blach się nie uko- 
suje, od 4 — 10 m m  krawędzie blach tworzą 
między sobą kąt równy 90°, przy blachach 
grubszych kąt ten maleje,  dochodząc do 60°. 
Blachy ukosuje się w ten sposób, że w dolnej 
części zachowuje się część krawędzi pionową 
na wysokości 1/o grubości (max. 5 mm ),  gdyż 
ostra krawędź uległaby łatwo przepaleniu.  
Między blachami zostawia się również pewien 
odstęp, aby otrzymać spoinę dokładnie przeto­
pioną na wylot' Spoina zwykle jest nieco 
wyższą niż blacha, nadlanie wynosi 1 do 3 mm.

Ponieważ idzie tu o obliczenie przybli­
żone, możemy przyjąć, że przekrój rowka równy 
jest trójkątowi. Powierzchnia tego trójkąta przy 
zukosowaniu na 90°, równa jest g2 m m 2. Ob­
jętość spoiny na dług. 1 m. b. równa się 
1000 g2 m m 3, albo g2 c m 3.

Straty na spalenie drutu, odpadki i t. p. 
uwzględnimy w ten sposób, iż przyjmiemy 
ciężar właściwy żel. 10 zamiast  7,8 czyli, że 
liczymy się z 20% stratami.

Wówczas ciężar spoiwa 1 m  b. spoiny 
będzie

10 g2 gr.

Dla rowka o kącie 60° — ciężar ten wy­
nosi

7 g2 gr  na m  b. 
gdzie g— grubość blachy w m m .

Jeżel i  blachy są ukosowane ręcznie,  kąt 
zukosowania nie będzie dokładny, i te cyfry na­
leży przyjąć z dużem przybliżeniem. Dla blach 
nieukosowanych, t. j. do 4 m m  grubości,  ilość 
spoiwa jest większa niż przy blachach ukoso- 
wanych. W tym wypadku również, z powodu 
używania cienkiego drutu, s traty na spalenie są 
większe i w wyniku tego ilość metalu dodatko­
wego będzie równa

12 g 2 gr
na 1 m  b. spoiny. Powyższe cyfry należy oczy­
wiście traktować jako cyfry przybliżone.

K o s z t y  d o d a t k o w e .
Na koszty dodatkowe będą się składać na­

stępujące pozycje:
1) koszt miejsca, a więc amortyzacja i kon­

serwacja budynku i placu, który zajmuje spa­
walnia, koszt oświetlenia,  urządzeń t ranspor to­
wych etc.

2) amortyzacja i konserwacja urządzenia 
(wytwornice, palniki, przewody, wentyle reduk­
cyjne, stoły, przyrządy, okulary, ubrania dla spa­
waczy etc.),

3) koszt  nadzoru,
4) obciążenie społeczne,  koszty handlowe, 

oprocentowanie kapitału i t. p.
Wszystkie te koszty dodatkowe należy obli­

czyć na godzinę spawania, a ponieważ czas 
spawania jest funkcją grub, spoiny, koszty do­
datkowe na 1 m  b. łatwo jest  w każdej chwili 
obliczyć.

Im bardziej wyzyskane jest urządzenie,  
tem mniejsze są koszty dodatkowe.

C a ł k o w i t e  k o s z t y  w ł a s n e .
W rezul tacie koszty własne wytwórni na 

wykonanie 1 m  b. szwu będą wynosić dla blach 
od 2 —10 m m  grub.:

1) robocizna: x — gdzie 
10

x — p łaca  ro b o tn .  na  godz.

2) ka rb id :
3,2 g2

V ----100
g  — cena  k a rb id u  za kg wraz 

z t r a n sp o r te m

3) tlen: 9 2 z ---- „ z — cen a  1 m3 t l e n u ,
100

4) d ru t ;
g 2t —  „ t — cena  za 1 kg d ru tu ,
100

5) dodatkow e g w — k osz ty  doda tko w e  na
koszty. w

10 1 godz. p racy .

Wzory te są łatwe do zapamiętania i przed­
stawienia graficznego.

Suma tych kosztów

S =  ( x - f  w) ^  +  (3,2 y +  z +  t)

Do tych kosztów trzeba jeszcze dodać 
robociznę obsługi, koszt ukosowania blach, obra­
cania przedmiotu w czasie spawania, prosto­
wania po spawaniu i t. p., które nie wchodzą 
do bezpośrednich kosztów spawania, obciążają 
jednak koszt  wykonania połączenia spawanego.
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Oczywiście do tak mało  skomplikowanych 
wzorów, jak wyżej, doszliśmy przez  rozmai te 
uproszczenia,  kosztem dokładności.  Ponieważ 
jednak, jak już wspomniano,  różnice w czasie 
pracy i zużycia gazów pomiędzy poszczególne- 
mi spawaczami  są poważne, wszelka większa 
dokładność byłaby tu nie na miejscu, gdyż za ­
wsze cyfry obliczone będą dla danego warsztatu 
tylko zgrubsza orjentaćyjne, póki nadzór spa­
walni sam nie wypracuje sobie własnych norm, 
na zasadzie dłuższego doświadczenia.

Ponieważ głównie spawa się żelazo, po­
dano tylko wzory na kalkulację kosztów spawa­
nia ż e l a z a .  Jednak zasady kalkulacji pozostają 
te same,  niezależnie od rodzajów metalu. Przy

ustalaniu wzorów na kalkulację spawania m i e ­
dz i ,  a l u m i n j u m  lub innych metali,  należałoby 
również wyjść z mocy palnika, a określiwszy 
z dostatecznie licznych obserwacji  szybkość 
spawania w zależności od grubości metalu,  
można byłoby wyprowadzić wzory na zużycie 
gazów i materjału dodatkowego.

Aby wzory wyprowadzone odpowiadały 
rzeczywistości,  należy je stale kontrolować 
i uzupełniać.  Bezustanna kontrola nietylko 
jakości wykonywanych robót, ale i sprawdzanie 
e k o n o m i c z n o ś c i  wykonania jest absolut ­
nie konieczna w każdym warsztacie spawalnia- 
nym, który chce iść naprzód. B e z  r a c h u n ­
k u  — n i e m a  p o s t ę p u .  (c. d. n )

621 7011624.2 
300 słów -f- 3 rys.

Wzmacnianie mostów Kolejowych zapomocą spawania.
Wzmacnianie i rekonstrukcja mostów nito­

wanych istniejących, zapomocą spawania, znaj ­
duje coraz  większe rozpowszechnienie.  Jednym 
z przykładów, jakie znakomite wyniki można 
osiągnąć zapomocą spawania może służyć 
wzmocnienie mostu nad rzeką Mahoning na 
kolei Erie Railroad w Ameryce,  opisany w A° 12 
r. z. W e l d i n g  E n g i n e e r .

Naprawa została powierzona znanej firmie 
Electric Welding Co, która również opracowała 
odpowiednie projekty.

Zwiększenie obciążenia dopuszczalnego na 
oś wagonu na tej linji kolejowej wymagało 
zmiany mostu, jednak po zbadaniu naprężeń

Most o rozpiętości ok. 42 ni, szerokości
10 to i wysokości ok. 7,5 m, o 2 torach jest 
przedstawiony na rys. 1. Rys. 2 ilustruje wzmo­
cnienie górnej belki blaszanej,  która wzmóc-

Rys. 1.

występujących w istniejącej konstrukcji okazało 
się, że można tego uniknąć przez wzmocnienie 
mostu zapomocą dodania nowych elementów 
konstrukcyjnych dospojonych do starej kon­
strukcji, tak aby ot rzymać większe przekroje 
nośne.  Ważnym czynnikiem, który zdecydował
o zastosowaniu takiego rozwiązania, była mo­
żliwość wykonania roboty bez przerwy w nor­
malnym ruchu pociągów. Jeżel i  wzmocnienie 
miałoby być wykonywane zapomocą donitowania 
nowych blach do starych, trzeba byłoby wyci­
nać nity i wiercić nowe otwory, co osłabiłoby 
konstrukcję i wymagałoby przerwy w ruchu. Spa­
wanie zaś nowych blach do starych wymagało 
tylko wiercenia otworów w nowych blachach, 
a to w celu pomieszczenia łbów nitowych węzłów 
istniejących. Wzdłuż krawędzi tych otworów 
spawa się nową blachę do starej,  stara kon­
strukcja pozostaje w pełnej mocy podczas całe­
go przebiegu roboty.

Rys. 2.

niona została tak z boków, jak i z wierzchu 
nakładkami. Na rys. 3 widzimy wzmocnienie 
węzła.  Na obu belkach widać tu świeże na­
kładki przytwierdzone szwami wzdłuż krawędzi, 
prócz tego w celu wzmocnienia samego węzła 
nałożone są nakładki dodatkowe zachodzące 
na węzeł,  na głównej belce nakładka jest już 
przytwierdzona (na prawo), na tężniku zaś (na 
lewo) zaznaczono kredą miejsce, gdzie przyj­
dzie nakładka. Nakładka ta przykryje spoinę 
łączącą  świeże wzmocnienie tężnika z blachą 
węzłową, i zajdzie na 7 łbów nitów, musi być

II y b. 3.

więc przewiercona w tych miejscach, gdzie 
obejmuje łby. Otwory te są większe niż łby 
tak, aby wkoło otworów można było położyć 
szew, łączący nakładkę ze s tarą blachą.
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-000.15:621.791.7 
650 słóvy -Jr 1 rys.

Ja k  przenosi się metal eleKtrody na przedmiot spawany?
Aczkolwiek spawanie łukowe w praktyce 

rozwinęło się i czyni s tale postępy, mało wie­
dziano o samym procesie przenoszenia się czą ­
s teczek roztopionego metalu z końca elektrody 
do spoiny. Ostatnio czyniono szereg prób 
w celu unaocznienia tego procesu zapomocą 
zdjęć fotograficznych, jednak wielka ilość czą ­
s teczek odrywających się od elektrody i ich 
nadzwyczaj szybki ruch uniemożliwiały o t rzy­
manie zdjęć, które dałyby pojęcie, jak w istocie 
wygląda to zjawisko. Lepsze wyniki otrzymano 
przez zastosowanie oscylografu, gdyż z kształtu 
krzywych napięcia i natężenia prądu można do 
pewnego stopnia odtworzyć sobie to, co się 
dzieje na końcu pałeczki. W chwili, gdy utwo­
rzona kropla na końcu pałeczki styka się 
z przedmiotem,  następuje krótkie zwarcie,  łuk 
gaśnie, napięcie opada do zera, a natężenie 
wzrasta,  przytem wzrost  ten ograniczony jest 
samoregulacją spawalnicy. Ten stan trwa póty, 
póki kropla nie oderwie się od pałeczki i znowu 
nie powstanie łuk. Wówczas napięcia wzrasta, 
natężenie spada, koniec pałeczki się rozgrzewa, 
znowu tworzy się kropla i t. d. Jednak pomimo 
wielkiej czułości oscylograf nie jest zdolny po­
dążyć za nadzwyczaj szybkiemi zmianami na­
pięcia łuku i próby wniknięcia tą drogą w samą 
istotę przebiegu skończyły się niepowodzeniem.

Jes t  rzeczą naturalną, że pomyślano o sfil­
mowaniu łuku, ten sposób mógłby dać pozy­
tywne wyniki pod warunkiem, że aparat  filmo­
wy da dostateczną ilość obrazów na sekundę. 
Według wskazówek dr. A. Hilperta został  zmon­
towany aparat  dający 800 zdjęć na sekundę 
i przeprowadzono nim odpowiednie doświad­
czenia na Stacji Doświadczalnej Techniki Spa ­
wania przy Berlińskiej Politechnice. Przy wy­
świetlaniu otrzymanych filmów zwolniono ruch 
obrazów 40-krotnie.  Pomimo to nie można by­
ło uchwycić, w jaki sposób odbywa się przej ­
ście metalu w łuku, głównie z powodu oślepia­
jącej jasności łuku. Można było stwierdzić tylko 
b. gwałtowny ruch metalu w łuku i nic pozatem.

W Ameryce tymczasem czyniono również 
próby w celu sfilmowania łuku. Aby uwolnić 
się od oślepiającego blasku, robiono zdjęcia na 
taśmie czułej na promienie cieplne, a nie świetlne, 
i przepuszczano promienie przez silne filtry 
czerwone.  Te próby nie dały wyniku pożądanego 
gdyż czas wyświetlania musiał  być dość długi, 
tak że ponad-60 obrazów na sekundę nie można 
było otrzymać. Tym sposobem można było 
zwolnić obraz tylko czterokrotnie,  co nie po­
zwoliło uchwycić kolejności stanów metalu.

W tym czasie w Niemczech opracowano 
metodę pozwalającą na robienie 4000 zdjęć na 
sekundę.  Był to znaczny krok naprzód. Dalszem 
ulepszeniem procesu fi lmowania łuku był pomysł 
ustawienia za łukiem silnego światła, silniej­
szego od łuku badanego. Tym sposobem, na taśmie 
ot rzymano cień łuku dostatecznie wyraźny.

Gdy okazało się na próbach,  że tym razem 
tajemnica luku może być udostępniona dla gołego 
oka, Stowarzyszenie Niemieckich Inżynierów 
(V.D.I.) z pomocą finansową specjalnej Komisji 
Spawalniczej przeprowadziło szereg metodycz­
nych badań. Na początek użyto gołej elektrody
o małej  zawartości węgla, którą łączono z bie­
gunem ujemnym, jak to zwykle stosuje się 
w praktyce. Spawanie odbywało się au tom a­
tycznie za pomocą maszyny do spawania, aby 
uniknąć przypadkowych drgań ręki spawacza. 
Jednocześnie ze zdjęciami otrzymano zapomocą 
oscylografu wahania napięcia i natężenia prądu 
w zależności od czasu. Następnie przez porów-

Rys. 1.
Obraz k ro pe l  tw o rzący ch  się p rz y  sp aw an iu  łukow em . 
Na lewo k ro p la  k sz ta ł tu  „n i tk i" ,  n a  p raw o  k ro p la  
k sz ta ł tu  .g rzy b k a* .

a -e lek troda  6-p rzedm io t spaw any . Poszczególne 
obrazy z góry n a  dół p rzeds taw ia ją  zdjęcia w y k o n a n e  
w o ds tępach  czasu  Vi6oo sek .

nanie filmu z krzywą z oscylografu można było 
odtworzyć w czas ie cały proces tworzenia się 
i spływania poszczególnych kropel metalu.

Zmieniając napięcie przy natężeniu stałem 
i zmieniając natężenie przy zachowaniu stałego 
napięcia łuku, można było wyjaśnić, jak te 
zmiany wpływają na stosunek czasu tworzenia 
się kropli, t. j. trwania łuku, do czasu spływania 
kropli.

Jes t  to oczywiście b. ważne, gdyż ten s to­
sunek decyduje o stopniu ogrzania metalu i głę­
bokości wtopienia.

Badania objęły ok. 3000 kropel.  Czas naj­
dłużej trwającej kropli wynosił */? sekundy, naj-
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krótszej zaledwie V2000 s ek- Film zdejmowany 
z szybkością 1600—2400 obrotów na sekundę 
mógł  być zwolniony 130 razy przy wyświetlaniu 
i tym sposobem najszybsze nawet  skoki metalu 
stały się widoczne gołem okiem.

W wyniku tych badań okazało się, że z a ­
sadniczo istnieją 2 typy kropel: o kształcie 
„nitki" i kształcie „grzybka" (rys. 1). Przy 
pierwszym typie, nitkowym, meta l  spływa s p o ­
kojnie z elektrody,  tworzenie się zaś kropli

grzybkowych jest połączone z pogrubianiem się 
elektrody na końcu, gdzie mater jał  płynny się 
zbiera, a utworzona kropla tańczy na końcu pa­
łeczki w tył i naprzód,  aż wreszcie przeskakuje 
na metal  spawany.

Czas trwania poszczególnych zdjęć p rz ed ­
stawionych na rysunku wynosi, jak zaznaczono,  
Yigoo sek- Tym sposobem doświadczenia tego 
rodzaju wymagają zbadania tysięcy obrazów.

Instalacje przenośne do cięcia.
621.791.5 

300 słów -+■ 2 rys •

Ileż to kłopotu nas t ręcza kierownictwu 
warsztatu przecięcie kształtownika, pręta me ta ­
lowego, lub blachy, gdy cięcie trzeba wykonać 
daleko od warsztatu,  tembardziej  jeżeli danego 
przedmiotu nie można przenieść do warsztatu.  
Również na montażu traci się wiele czasu, gdy 
kształtownik nie pasuje i trzeba go skrócić. Ro-

Stosowanie acetylenu rozpuszczonego z a ­
miast acetylenu z wytwornicy, znacznie zmniej­
sza wagę aparatury, oraz zwiększa sprawność 
instalacji.

Instalacje tego rodzaju przedstawiają nam 
rys. 1 i 2*).

Na rys. 1 widzimy aparaturę zmontowaną 
do noszenia na plecach.  Na całość składa się 
butla tlenu o zawartości 1 m 8 tlenu, butla ace­
tylenu o zawartości  300 litr  acetylenu i palnik, 
zmontowany na stałe,  pozwalający przecinać 
grubości do 100 mm.

Niezbędne zawory są zmontowane na ta­
blicy. Całość waży 27 kg.

Aparat tego typu służy wyłącznie do ce ­
lów ratowniczych.

Natomiast  aparat  przedstawiony na rys. 2 
może również służyć do montażu i do cięć 
w miejscach oddalonych od stałego warsztatu.  
Aparatura zmontowana jest na noszach do prz e­
noszenia przez dwóch ludzi. Butla tlenu zawie­
ra 4 m 3 tlenu, a acetylenowa 1,5 TO3 acetylenu 
rozpuszczonego.

Rys. 1.
In s ta la c ja  do c ięc ia  do celów ra tow niczych .

botnik kilka razy odbywa drogę z montażu do 
warsztatu,  aby coś odciąć lub wywiercić otwory.

Mając palnik do cięcia na miejscu można 
z łatwością i w bardzo krótkim czas ie dokonać 
cięcia, oraz zapomocą specjalnej końcówki do 
wypalenia dziur natychmiast  otrzymać żądane 
otwory.

Pozat em  palnik do cięcia oddaje wielkie 
usługi przy ratownictwie w czas ie katastrof róż­
nego rodzaju, gdy masy że laza uniemożliwiają 
dostęp do rannych, lub też gdy chodzi o szyb­
kie oczyszczenie miejsca katastrofy. Niedawna 
katastrofa sterowca R 101 jest wymownym przy­
kładem, jak byłoby trudno wydobyć—w tym wy­
padku niestety—tylko zwęglone szczątki  ludzkie 
z pod olbrzymiego korpusu metalowego s terow­
ca, bez zastosowania palnika do cięcia.

Instalacje do cięcia w takich wypadkach 
muszą być łatwo przenośne,  zawsze gotowe do 
użycia.

Rys. 2.
Ins ta lac ja  p rzen ośn a  do cięcia do celów ra to w n ic 7yeh 

i przem ysłow ych .

Palniki można stosować normalne,  węże 
gumowe zaś są dowolnej długości. Całość wa­
ży 125 kg.

Próby, dokonane w warsztatach P. K. P. 
w Warszawie,  wykazały, iż oba aparaty pracują 
sprawnie i są dogodne w użyciu.

*) Fabrykac j i  f-my Peru n .
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691.5 
550 słów.

KilKa słów o wapnie pokarbidowem i jego zastosowaniu 
dla celów budowlanych.

4.XII.1919 r. Państwowy Instytut Doświad­
czalny w Berlinie wydał następujące orzeczenie:

„Niemiecki Związek Przemysłu Wapiennego 
w roku 1911 ustanowił jako normę dla wapna 
minimalną wytrzymałość jego przy proporcji: 
1 część wapna plus 3 części piasku po

28 dn. leżen ia  na  pow ie trzu  — 2 kg/cm2 na  ro zerw an ie
i — 6 „ „ na  śc iskan ie ,

n a to m ia s t  po
56 dn. leżenia  na pow ietrzu  3 kg /cm 2 na  rozerw an ie  

i — 8 „ „ n a  śc iskan ie ,

Prze prowadzon e próby w Instytucie Do­
świadczalnym z wapnem pokarbidowem dały na­
s tępujące przeciętne rezultaty:
po 28 dn. — 2,2 kg /cm 2 w y trzym ałośc i na  rozerw anie  
po 56 dn. „ 3,— „ „
po 28 dn. — 8,8 k g /cm 2 w y trzy m ało śc i  n a  śc i sk an ie  
po 56 dn. — 11,6 „ „ „

Wapno więc pokarbidowe wytrzymało w zu­
pełności próby w granicach ustalonych norm 
dla wapna.

Przy stosunku wapna pokarbidowego do 
piasku 1 : 4  i 1 : 5  rezultaty na wytrzymałość 
wypadły jeszcze znacznie więcej na korzyść 
wapna pokarbidowego.

Dlatego też s twierdza się, że wapno po­
karbidowe nadaje się w zupełności  dla celów 
budowlanych na powietrzu".

Orzeczenie to poprzedza cały szereg prze­
prowadzonych prób z podaniem rezul tatów na 
wytrzymałość, których tu jednak nie podajemy 
ze względu na specjalność tego przedmiotu.

Gdyby jednakże niektórych Czytelników 
przedmiot  ten interesował,  bardzo chętnie prze­
ślemy cały posiadany materjał.

Prawie każdy warsztat  ślusarski czy m e­
chaniczny posiada dziś urządzenie do spawania 
i cięcia metali  płomieniem acetylenot lenowym. 
Jes t  to dziś ze względu na taniość i szybkość 
wykonania pracy tak wygodny system łączenia 
i cięcia metali, że trudno obejść się bez wy­
twornicy, butli z t lenem i palnika.

Otrzymane z tych wytwornic wapno po­
karbidowe nie wchodzi w rachubę przy zas toso­
waniu go ze względu na bardzo niewie'kie ilo­
ści i jest ono zresztą zwykle albo bardzo ro z ­
cieńczone,  albo niezupełnie zlasowane.  Nato­
miast fabryki acetylenu posiadają wapna pokar­
bidowego znaczne ilości. Wapno to zupełnie 
dobrze nadaje się dla celów budowlanych.

Specjalne dołowanie tego wapna, odpo­
wiednie odleżenie się jego pod izolacyjną wa r­
stwą wodną, całkowite zlasowanie i odpowiednia 
koncentracja dają pierwszorzędny materjał  bu­
dowlany. Ciecz ta posiada około 35% wapna.

W Polsce posiadamy zaledwie 4 fabryki 
acetylenu rozpuszczonego:  w Warszawie,  w Trze­
bini, w Dąbrówce Małej na Górnjm Śląsku, na­
leżące  do Tow. Akc. Perun i jeszcze jedną na 
Górnym Śląsku, należącą do firmy Gasaccumu- 
lator i z przykrością należy stwierdzić, że fa­
bryki te mają trudności w wyzbyciu się wapna 
pokarbidowego. Głównym powodem tego jest 
brak zaufania budowniczych do używania tego 
wapna przy budowie. A właściwie należałoby 
w pierwszym rzędzie używać to wapno, choćby 
ze względu na jego taniość.

Na Górnym Śląsku sprzedawano to wapno 
po 10 -15 zł. za 1 m 3. Oprócz tego oszczędza 
się jeszcze dalej, że nie potrzeba tego wapna 
dołować, magazynować i t. d. W wielu wypad­
kach dołowanie wapna ze względów terenowych 
jest ut rudnione i kosztowne.  Wszystkiego tego 
unika się, używając wapno pokarbidowe.

W Niemczech zas tosowanie wapna w bu ­
downictwie jest szeroko rozpowszechnione,  n.p. 
w Bytomiu, na Śląsku niemieckim, przy rozbu­
dowie w ostatnich kilku latach wybudowano nie 
dziesiątki, ale setki nowych domów i przy bu ­
dowie licytowano się formalnie,  aby dostać wa­
pno pokarbidowe z tamtejszej fabryki acetylenu. 
W tym samym Bytomiu Gazownia Miejska od­
biera s tale pewne ilości wapna do czyszczenia 
gazu świetlnego.

Na naszym Górnym Śląsku, głównie w Ka­
towicach i okolicach Mikołowa w roku zeszłym 
wybudowano cały szereg domów mieszkalnych 
i willi, używając wyłącznie wapno pokarbidowe. 
Z większych budowli wymieniam tutaj kościół 
garnizonowy w Katowicach.

Wapno pokarbidowe używa się również 
w rolnictwie, szczególnie tam, gdzie chodzi
o walkę z pasożytami.  To też chętnie używają 
tego środku w ogrodnictwie do spryskiwania 
drzew owocowych.

Również jako środek dezynfekcyjny wapno 
pokarbidowe ma swe zastosowanie.  W Paryżu 
n. p. mocno rozcieńczone wapno pokarbidowe 
doprowadzane jest w celu dezynfekcji do kana­
łów miejskich.

Ini. G. Jonscher.
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Odmrażanie wytwornicy.

Bardzo wiele k ło po tu  w zimie p rzeds taw ia  o d ­
mrożenie w ytw orn icy  w m ałym  warsz tac ie ,  w k tó ry m  
niem a cen tra lnego  ogrzew ania . W edług przep isów  z a ­
m arzn ię tą  w y tw o rn icę  należy ogrzew ać  gorącą  wodą. 
Sposób ten ,  aczkolw iek  pew ny  co do bezpieczeństw a, 
ma t ą  n iem iłą  wadę, że obok w ytw orn icy  robi się b ło ­
to, a odm raża jący  na rażony  je s t  na p op a rze n ie  się. 
Aby tem u zapobiec, s tosu ję  w ewoim w arsz tac ie  od­
m rażan ie  p arą .  W ty m  ce lu  należy  mieć k oc io łek  do 
w y tw o rze n ia  p a ry ,  k tó r y  m in im a lny m  kosztem  można 
zrobić ,  lub  też znaleźć między odpadkam i. J a  np. uży­
łem w tym  celu s t a r ą  b a ń k ę  od oliwy. Do b ań k i  p rzy-  
lu tow ałem  u góry  k a w a łe k  ru rk i ,  o ś redn icy  takiej,  
aby wąż gumow y od a ce ty lenu  m ożna było  na  n ią  n a ­
łożyć. O tw ór zaś, przez k tó ry  na lew a się oliwę, z a tk a ­
łem  k o rk ie m  i ca ła  in s ta lac ja  b y ła  gotowa.

Po n ap e łn ie n iu  wodą s taw ia  się b a ń k ę  na  o gn is ­
ku ko w a lsk iem  i w en ty la to rem  pod dn u ichu je  się dość 
s i ln ie  aż do zago tow an ia .  Z chwilą, k ied y  zacznie  w y ­
chodzić w oda z ru rk i ,  n ie należy podgrzew ać tak  i n t e n ­
syw nie , bo c iśn ien ie  wysadzi k o rek .  W chwili ,  kiedy 
p ok aże  się p a ra  na leży  wąż gum ow y po łączo ny  z k o ­
c io łk iem  włożyć do w ytw orn icy  g łęboko  i w tedy  b a ń ­
kę podgrzew ać in te n sy w n ie .  C h a rak te ry s ty czn e  trzask i 
dowodzą, iż p a ra  wchodzi do w y tw o rn icy ,  czyli, że 
in s ta la c ja  dzia ła  dobrze.

Kiedy zauw ażym y, że w oda w bańce  w yparow ała ,  
należy ją  z p o w ro te m  n ape łn ić .  N ap e łn ia n ie  odbywa 
się w bardzo p ro s ty  sposób. Nie w yjm ując  k o rk a ,  n a ­
leży b ań k ę  w yjąć  z ogn iska  i p o s ta w ić  n a  ziemi. W ę­
ża gum ow ego oczywiście n ie  w y jm uje  s ię  z w y tw o rn i­
cy. Po pew nej  chw ili woda z w ytw orn icy  wężem z a ­
cznie  pom ału  przechodzić  do b a ńk i  i po n a p e łn ie n iu  
w dalszym ciągu m ożna  podgrzew ać. W y parow an ie  
oko ło  14 l i t rów  wody w ysta rcza  do odm rożenia  wy­
tw orn icy  „P ro to s  3 “, a naw e t  nagrze je  się do tego s to ­
p n ia ,  iż p rzy  d o tk n ięc iu  rę k ą  czuje się, że je s t  ciepła .  
Nato, ab y  n ie  zam arz ła  w y tw o rn ica  w czasie s łabych  
mrozów, d os ta teczn ie  je s t  p rzed nocą  w yp arow ać  około
7 l i trów  wody. Zapomocą tego  sp oso bu  ca łą  zeszłą 
zimę u trz y m a łem  w ytw orn icę  w s ta n ie  n iezam arzn ię tym - 

Si. Czechowski, Grabowiec Lubelski.

Z p raw d z iw ą  p rzy jem nośc ią  zam ieśc i l iśm y pod a­
ny przez p. C zechowskiego sposób  odm rażan ia  w y ­
tw orn icy  i sądzim y, że wielu z naszych  czy te ln ików  
p odz ięku je  p. C zechow sk iem u za podzielenie  się swoim 
w y n a lazk iem . W ygodny ten  sposób p rzeds taw ia  jedn ak  
pewne n ieb ezp ieczeńs tw o , przed k tó ry m  p ragn iem y 
os trzec  tych, k tó rzy b y  chc ie l i  ten  sposób stosować. 
M ianowicie chodzi o ogrzanie k oc io łka  na o g n isk u  k o ­
w alsk iem . Nie należy zapom inać ,  iż ogn isko  kow alsk ie  
nie pow inno  znajdow ać się tam, gdzie w y tw orn ica .  
N aw et  w w yp ad k u  w y tw o rn icy  p rzeno śn e j  nie wolno 
w nosić  w y tw o r n ic y  do pom ieszczen ia ,  w k tó rem  z na j­
duje się ognisko , a to d latego, że przy zam arzn ięciu  
woda może spow odow ać  pew ne  uszkodzenie  i przez 
e w e u tu a ln e  pow sta łe  n ieszczelności a ce ty len  może się 
w ydobywać, po,vodując pow stan ie  m ie szan in y  w ybu­

chowej. P ow tarzam y więc, iż sposób podany  przez 
p. Czechowskiego można s tosow ać, je d n a k  wytwornica 
bezwzględnie powinna być oddzielona od ogniska ko­
walskiego w ten sposób , aby w razie nieszczelności 
uchodzący acetylen nie m ógł zapalić się od ognia. (P. R.)

Cięcie metali.*)

W iadom ości ogólne.

C i ę c i e  ż e l a z a  i s t  a 1 i. Cięcie żelaza i s tali 
pa ln ik iem  polega na  spalan iu  ty ch  m eta li  w s t ru m ie ­
niu  czystego tlenu , po uprzedn iem  podgrzaniu  do czer­
woności. P ow sta łe  przy  spa lan iu  m e ta lu  na  całe j jego 
grubości t lenk i są w y p y c h a n e  przez  s t ru m ień  t lenu  
i przy postępow em  przesu w an iu  p a ln ik a  dają  w zale­
żności od w praw y  dość r e g u la rn ą  linję cięcia. Cięcie 
to je s t  możliwe ty lko  d latego, że t e m p e ra tu ra  to p ie ­
n ia  t l e n k u  żelaza je s t  niższa od te m p e ra tu ry  to p ien ia  
sam ego żelaza, wobec czego t le n ek  żelaza oddziela się 
od meta lu , pozostaw ia jąc  n ie n a ru szo n e  żelazo n ieu t le -  
n ione  T e m p e ra tu ra  top ien ia  t len k u  je s t  około 1200°.

W idzimy z tego, że cięcie s ta li  będzie coraz t r u ­
dn ie jsze  w m ia rę  w zrostu  zaw artośc i  węgla, gdyż p u n k t  
top ien ia  s ta li  będzie się coraz więcej zbliżać do p u n ­
k tu  top ien ia  je j t l en k u .  O ile różn ica  te m p e ra tu r  to ­
p ien ia  sam ego m eta lu  i jego t len k u  jes t n iew ie lka ,  to 
t l e n e k  nie będzie w ydm uchiw any,  lecz będzie się m ie ­
szał z m eta lem  stop ionym . Inaczej m ów iąc , będzie s t a ­
p ian ie ,  a n ie  cięcie.

Ilość ciepła ,  w ydz ie lana  p rzy  cięciu, w ystarczy  
do zagrzan ia  do czerwoności p rzy leg łych  miejsc, lecz 
w p ra k ty c e  s ta le  podgrzew a się metal, aby u trzy m ać  
ciągłość c ięcia i w yró w n a ć  s t r a ty  ciep ła ,  pow sta łe  
przez p rzew od n ic tw o  i p rom ien iow an ie .

Zaczyna się cięcie zawsze od brzegu, lub jeżeli 
należy  w yk o n ać  cięcie w ś ro d k u  przedm iotu , to trzeba  
zrobić na jp ie rw  otw ór, aby  s t ru m ień  t lenu  dz ia ła ł  n a  
całej g rubości śc ian k i  przy  rozpoczęciu cięcia.

J a k  w idać  z powyższego, aby można było ciąć 
żelazo i s tal,  potrzeba:

1. podgrzać m eta l  do ko loru  czerwonego, w m ie j­
scu, w k tó rem  ma być on cięty ,

2. puścić  s t rum ień  czystego t le n u  na  miejsce 
podgrzane  do czerwoności. Te obie operac je  w y k o n y ­
wa się przy  pomocy specja lnego  paln ika .

PalniKi do cięcia.

P oniew aż  przy cięciu m us im y  mieć możność 
podgrzan ia ,  a n a s tę p n ie  puszczen ia  s t ru m ie n ia  tlenu 
czystego, p rze to  pa ln ik  musi się sk ładać :

1. z u rządzen ia  doprow adzającego m ieszankę  g a ­
zów do p od grzew an ia  miejsca przec inanego ,  oraz

2. z u rządzen ia  doprow adzającego  czysty  tlen, 
w s t ru m ie n iu  k tórego  m etal podgrzany  się spala.

*) Z „Podręczn ika  Spawacza" inż. J . B iernack iego  
i K. Nadolskiego.
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Główną uw ag ę  w pa ln ik a ch  do cięcia zwrócono 
n a  jbudowę dysz  do p o d g rzew an ia  i c ięcia i w zale­
żności od ich budow y p a ln ik i  do cięcia dzielą s ię  na:

1. p a ln ik i  o oddzielnej dyszy do podgrzew ania  
i oddzielnej do cięcia i

2. p a ln ik i  o dyszach w spó łś rod ko w y ch .
P a l n i k i  o o d d z i e l n e j  d y s z y ,  d o  p o d ­

g r z e w a n i a  i o d d z i e l n e j  d y s z y  d o  c i ę c i a  
(rys. 1,/), są  s ta rszego  typ u .  W adą tak iego  p a ln ik a  
j e s t  to, że m ożna ciąć ty lk o  w  jedn ym  k ie r u n k u .

U lepszonym  ty p e m  tak iego  p a ln ik a  je s t  p a ln ik
0 w spó lne j g łów ce z dy szą  do podg rzew an ia  i z dyszą 
do cięcia (rys. 1,11), j e d n a k  i t e n  p a ln ik  posiada  
wadę poprzedniego, a m ianow ic ie ,  że m ożna nim ciąć 
ty lko  w je d n ą  s tronę .

P a l n i k i  o d y s z a c h  w s p ó ł ś r o d k o -  
w y c h ,  to j e s t  z dyszą  p ie śc ien iow ą  do p od grzew an ia
1 z dyszą ś ro d ko w ą  do c ięc ia  (rys. 1,111), są o wiele 
lepsze, pon iew aż  po zw ala ją  na  cięcie w różnych k ie ­
ru n k a c h .  O ddalen ie  dyszy do cięcia od p rzedm io tu  
przec inanego  w inno  być od 3—6 mm  w zależności od 
grubości ciętego m eta lu .

Różne typ y
Rys. 1. 

dysz do cięcia t lenem .

P a ln ik i  obu typów  są zbudow ane w ten sposób, 
że za leżnie  od grubości c ię tego m eta lu ,  zm ien ia  się 
odpow iednio  dysze i gilzy w celu zm iany  c iśn ien ia  
t le n u  i mocy sam ego pa ln ika .

Przygotow anie do cięcia.

1. Oczyścić l in ję  c ięc ia  od zan ieczyszczeń rdzą
farbą , lak ie rem , gdyż one p rzeszkadza ją  u t l e n ia n iu  się 
m e ta lu  i m ieszają  się ze s to p ion ym  m eta lem .

2. W ybrać  p a ln ik  do cięc ia  odpow iedni do g ru ­
bości blachy.

3. U regulow ać odpow iednio  p łom ień  p o d g rze ­
w ający ,  k tó ry  nie może być an i  za słaby, ani za mocny. 
Bardzo m ocn y  da je  sze rok ą  l in ję  cięcia, bardzo s łab y  
opó źn ia  cięcie.

4. Sprawdzić, czy zaw ór do n ad m ia ru  t le n u  
dzia ła  dobrze i czy reg u lac ja  p ło m ien ia  p o d g rzew a ją ­
cego n ie  zmienia się, gdy t e n  zawór je s t  o tw ar ty .

Cięcie.

1. Podgrzać dosta teczn ie  m etal p łom ien iem  pod­
g rzew ającym  i n ie  o tw ierać  n a d m ia ru  t len u ,  dopók i 
miejsce począ tkow e  do cięcia nie je s t  po dg rza n e  do 
koloru  jasnoczerw onego .

2. Gdy m etal jes t  po dg rzany  do ko lo ru  ja s n o ­
czerwonego, o tw orzyć  zawór n a d m ia ru  tlenu .

3. Posuw ać p a ln ik  stopniow o i rów nom iern ie  
w m ia rę  sp a lan ia  m e ta lu  i w y p y c h a n ia  m e ta lu  s p a ­
lonego.

WarunKi regularnego, szybKiego i czystego cięcia.

1. C z y s t o ś ć  t l e n u .  Im tlen  je s t  czystszy , 
tem lep ie j  i szybciej odbyw a się  cięcie. Przy  t len ie
0 czystośc i  99% można w ykonać  cięcie 2 razy  szybciej,  
niż  przy  t le n ie  o czystości  90£, przy jed nak ow ych  p o ­
zosta łych  w a ru n k a ch .

P rzy  t len ie  85$ czystości  cięcie jes t p raw ie  n ie ­
możliwe.

2. C i ś n i e n i e  n a d m i a r u  t l e n u .  Ciś­
n ien ie  t lenu  zm ien ia  się w zależności od grubości 
m eta lu  przec inanego .  Zwykle  c iśn ien ia  są p od ane  
przez sp rzedaw cę  p a ln ika .

C iśn ien ie  t len u  w in no  być w te n  sposób  u re g u ­
lowane, aby  o trzym ać  cięcie na  całej grubości.

Nie n a le ż y  uważać, że im w ięk sze  ciśn ien ie  
t lenu  czystego , to c ięcie będzie się odbywać ła tw ie j
1 szybciej.

Do u t len ien ia  żelaza je s t  p o trzeb n a  ty lko  pew n a  
o k reś lon a  ilość t lenu ,  p rze to  w szelk i n a d m ia r  
t lenu  idzie n a  n iep o t rzeb n e  s t r a ty .  Należy więc 
ściśle p rze s trzeg ać  w skazów ek  d an y c h  przez 
w y tw ó rn ię  p a ln ików , co do c iśn ien ia  t lenu  
do cięc ia ,  a n a w e t  w n ie k tó ry c h  w y p adk ach  
przy  dużej w p raw ie  można to c iśn ien ie  zm nie j­
szyć i p racę  w y k o n a ć  szybciej. C iśn ien ie  do 
cięcia no rm a ln ie  byw a od 2 — 3 ał. P rzy  b la ­
chach  o grubośc i od 250 do 500 mm, c iśn ien ie  
to w z ras ta  od 8 do 10 ai.

W ielk ie  c iśn ien ie  daje  sze rok ą  l in ję  cięcia, 
zb y t  małe c iśn ien ie  daje c ięc ie  n ie rów ne  i p rz e ­
ry w ane .

3. P ł o m i e ń  p o d g r z e w a j ą c y  wi'
n ien  b yć  u regu low an y  odpow iedn io  do grubości
m e ta lu  ciętego.
Jeżeli p ło m ień  podgrzew ający  je s t  bardzo mocny, 

to s t a p ia  g ó rne  k raw ęd z ie  linji c ięcia i c ięc ie  jes t 
n ie ró w n e  n a  całe j g rubości .  Przeciwnie, gdy p łom ień 
je s t  s łab y ,  to podgrzew an ie ,  a n a s tę p n ie  cięcie o d ­
byw a się wolno.

Zaznacza się, że p łom ień  podgrzew ający  nie p o ­
w in ien  po s iad ać  an i n ad m ia ru  ace ty len u ,  an i  n a d ­
m iaru  t len u .

O ile m am y n a d m ia r  ace ty lenu ,  w tedy  p o w s ta ­
w anie t len ku  m eta lu  je s t  n ie reg u la rn e ,  oraz  n a s tę p u je  
u tw ard zen ie  boków  szczeliny, o ile zaś  p łom ień  jes t  
u tlen ia jący ,  to l in ja  cięcia będzie n ie ró w n a  i szeroka .

Po u reg u lo w an iu  p a ln ik a  należy  nr.dmiar t len u  
zam knąć ,  po dgrzać  miejsce p rzeznaczone do cięcia na  
czerwono i puścić  n a d m ia r  t lenu  i rozpocząć cięcie. 
Dobre i ró w n e  c ięc ie  zależy od dużej w p ra w y  i uwagi 
p raco w n ik a .

4. P o s u w  p a l n i k a  pow in ien  się odbyw ać 
bardzo re g u la rn ie  i rów nom iern ie .  O ile posuw  jes t  
za szybki to:

a) cięcie może być n iezu pe łn e ,  to  jes t  u t len ian ie  
może nie nas tąp ić  na całe j grubości,

b) może nas tąp ić  p rzerw a w cięciu, gdyż miejsce 
c ięcia może być za s łabo  podgrzane i s t ru m ień  tlenu , 
p adając  n a  z im ne  miejsce, n ie  tn ie  go.

Do t ru d n o śc i  sp o ty k a n y c h  przy cięciu zaliczają
się:
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P ę c h e r z y k i .  Bardzo często zdarza się, że metal 
p rzec inany  posiada  w sobie pęcherzyki ,  k tó r e  s tan o w ią  
p rzeszko dę  przy  podgrzew an iu  m e ta lu  i w p ływ ają  na  
p rze rw an ie  cięcia. W tych w y p ad k a ch  należy  zam knąć  
dop ływ  t l e n u  do cięcia i podgrzać m eta l  na nowo 

Ż u ż l e .  S ta l  lana  może też  zaw ierać  w sobie 
żużle, k tó re  mogą w yw ołać  za trzy m an ie  cięcia.

Z a n i e c z y s z c z e n i e  z e w n ę t r z n e .  Za­
n ieczyszczen ia  rdzą, fa rbą  i l a k ie re m  należy  zawsze 
u su n ąć  p rzed  cięciem, gdyż one p rzeszkadza ją  no rm a l­
nem u cięciu. O ile p rzedm io t sk łada  się z dwu w ars tw  
m e ta lu ,  to pow ie trze  zna jdu jące  się pom iędzy tem i 
w a rs tw am i n ie  pozw ala  na  d o s ta tecz n e  podgrzew an ie
i w yw ołu je  p rze rw ę  w cięciu.

N i e r e g u l a r n e  w y d m u c h i w a n i e  c z ą ­
s t e c z e k  s p a l o n e g o  m e t a l u .  To n a s tę p u je  w te ­
dy, gdy płom ień po dgrzew ający  posiada  n a d m ia r  ace­
ty lenu, lub  c iśn ien ie  t lenu  do cięcia je s t  n ied o s ta te ­
czne, lub  też posuw  p a ln ik a  je s t  n ieco za szybki.

Naogół b iorąc  m ożna powiedzieć, że dobre cięcie 
zależy od dużej w p ra w y  i in te ligencji  rzem ieś ln ika .

Chcąc o trzym ać  dobre cięcie, m us i on przedtem  
zwrócić baczną  uw agę na rodzaj m e ta lu  ciętego, gdyż 
od jego sk ład u  i grubości zależy c iśn ien ie  t lenu  do 
cięcia, szybkość posuw u  p a ln ika ,  jego regulacja .  Dla 
różnych  m e ta l i  i różnych  grubośc i w a ru n k i  te  o d p o ­
wiednio  się zm ien ia ją .

PRZEGLĄD PRASY.

Porównanie kosztów acetylenu z wytwornicy, 
z kosztami acetylenu-dissous.

W a r ty k u le  tym, p. inż. F r i tz  (Kóln-Kalit), zuany 
rzeczoznawca dla sp raw  zw iązanych  z ob róbką  m eta li  
zapom ocą spaw an ia ,  podaje n as tęp u jące  po ró w n an ie  k o ­
sztów sp aw an ia  gazem z w y tw o rn icy  i acety leuem-dissous 
z bu tl i .

P rzy  t łum aczen iu  tego a r ty k u łu ,  przyję liśm y od- 
razu  nasze k ra jo w e  ś redn ie  cen y  rynkow e.

Koszty przy spaw an iu  i cięciu p łom ien iem  ace- 
ty leno-t lenow ym  sk ład a ją  się:

Z kosztów  m aterja łów , robocizny  i kosz tów  ogól­
nych. Koszty m ate r ja łó w  dzielą się znów n a  koszty  zu ­
ży tych  gazów i m a te r ja łó w  d od a tkow ych . Ogólne koszty 
m ożna u s ta l ić  p rzec ię tn ie  na 100 — 150% kosztów  ro ­
bocizny. Godzina robocza  spaw acza  kosztu je  około zł.
2.—. Koszty m a te r ja łó w  d od a tk ow ych  w ynoszą  od zł. 100. 
zł. 120. za 100 kg. przy sp aw an iu  żelaza. T len  k o sz tu ­
je loco fab ry k a  z ł .3. za metr*. Do tej ceny dochodzą 
jeszcze k o sz ty  frach tów , dowozy, wypożyczenie  butli,  
zgubione n a k rę tk i  i k apy ,  oraz ew en t .  n a p ra w y  zawo­
rów. Tego rodzaju  kosz ty  m ożna objąć, licząc d o d a tko ­
wo zł. 0.60 na m 3. t lenu .

(Cyfry te  podajem y w ślad  za au to rem , chociaż 
n ie  m ają  w p ły w u  przy dalszem ob liczan iu  cen y  gazu 
z w ytw orn icy  lub a c e ty le n u  rozpuszczonego).

Jak o  gaz palny  bierzemy ace ty len ,  w pierw szym  
w y p a d k u  ace ty len  w y tw orzony  z w y tw o r n ic y - - w d ru ­
gim — a c e ty le n  d issous  z butli.  Butle, n o rm alne  40 litr. 
w yp e łn io ne  są  s t a r a n n ie  m asą porow atą ,  k tó ra  n a sy ­
cona je s t  ace ton em . W dobie obecnej bu t le  ta k ie  p rzed ­
s taw ia ją  n a jpew nie jszy  sposób m ag azy no w an ia  ace­
ty le n u .  Pod względem bezp ieczeństw a  w każdym  razie 
znaczn ie  przew yższają  w ytw orn ice .  J ed y n ie  n ap e łn ian ie  
bu tl i ,  m usi odbyw ać się ostrożnie.

A c e ty le n —dissous kosz tu je  obecnie  przec ię tn ie  
zł. 6.40 za m t r 3. Acetylen rozpuszczony  sprzedaje  się na 
k ilog ram y, ale na tem  miejscu  m usim y  cenę  us ta lić  za 
m trJ., pon iew aż  p rzy  k a lk u lac jac h  gazy zawsze mierzy 
s ię  na  m t r3, zaś fab ry k i  pa ln ików  poda ją  zużycie guzów

również w l i t r a ch  na  godzinę. Do tej ceny na leży  rów ­
nież doliczyć d o da tkow e koszta ,  jak  p rzy  t len ie  w su­
mie zł. 0.60 na  m t r3, ta k ,  że cena  ac e ty le n u  na m ie j­
scu zużycia w yn ies ie  zł. 7.— za m t r 3.

Koszty ace ty lenu  z w y tw orn icy ,  można obliczyć 
w nas tępu jący  sposób:

W ty m  w y p ad k u  b ierzem y pod uw agę  n o rm aln ą  
4 klg. w y tw orn icę .  W ytw orn ic  p on ad  10 klg. ja k  w ia ­
domo n ie  m ożna us taw iać  na dowolnem miejscu i w y ­
m agają  oddzielnej ub ikacj i .  Przy tak ich  w ytw orn icach  
należy  wziąć pod uw agę k osz ty  b u d y n k u ,  jego o p ro ­
cen to w an ie  i amortyzację ,  dalej koszty  rurociągów, 
odwózki szlamu i obsługę. Te kosz ty  n ie  wchodzą 
w ra c h u b ę  przy w y tw o rn icy  4 klg. Karbid , k tó ry  uży­
wa się do tak ic h  w y tw o rn ic ,  pos iada  granu lac ję  50/80, 
około  250 litr .  w ydajności ace ty lenu  i kosz tu je  loco 
f a b r y k a  zł. 82. za 100 kg. Do tej ceny dochodzą jesz­
cze kosz ty  frachtów , dowozów, w pew nych  w y p adk ach  
n aw e t  kosz ty  składowe, k tó r e  n isko  licząc w ynoszą  
około 8 zł. na  100 kg. Zw ietrzen ie ,  s t r a ty  przy ła d o ­
w an iu  małych w ytw orn ic ,  kradzieże, zanieczyszczenia, 
sk łada jące  się z żelazo-krzemu, szlaki,  w ap n a ,  węgla itp. 
obciąża kosz ty  k a rb id u  o dalszych zł. 8.— na 100 klg., 
ta k .  że k a rb id  w rzeczyw is tośc i  kosz tu je  na miejscu 
zużycia zł. 98.—. W ydajność  k a rb id u ,  ja k  to już w spom ­
nieliśmy w y n o s i  250 li tr . z 1 kg., na jczęściej w ydaj­
ność ta je s t  jeszcze mniejsza. Polega to na  tein , że 
część ace ty lenu  p och ło n ię ta  zos ta je  przez  wodę. Do 
tego dochodzą  jeszcze dalsze s t ra ty ,  n p .  przy łado w a­
niu m ałych w y tw o rn ic  m usi się p rzedew szystk iem  
wypuścić pew ną  część gazu, ażeby usunąć  n iebezpiecz­
n ą  m ieszankę  gazu z pow ietrzem. Z naczną  s t r a tę  j o- 
nosi się również, k iedy  n ad m ia r  a c e ty le n u  uchodzi 
bezużytecznie  w a tm osferę .  W każdym  razie — k o ­
rzy s tn ie  licząc — a p a ra t  tak i  p racu je  z w yda jno śc ią  
na jw yże j 75% t. j. około 5 kg. k a rb id u  w ytw arza  nam
1 m 3 acety lenu .

Karb id  za tem  na  1 m 3 ace ty len u  k osz tu je  (przy  
cen ie  karb id u  98.— zł. za 100 kg.) zł. 4.95. Do tych  
kosztów  dochodzą dalsze w y d a tk i .  P rzedew szystk iem  
doliczyć należy  m asę oczyszczającą, co w ynosi około 
15 gr. na m 3. N astępn ie  koszty czyszczenia  tak iego  
ap a ra tu ,  gdyż w ytw orn ica  obsłu g iw an a  j e s t  albo przez 
spaw acza, albo przez pom ocn ika  W każdym  razie o b ­
sługa  w y tw o rn icy  pow ierzona b \ć  musi dośw iadczo­
nem u  rob o tn iko w i.  Przy czj szczeniu nie może b yć  n a ­
tu ra ln ie  w y tw o rn ica  w ruchu .

W ty m  w y p a d k u  musim y wziąć pod  uwagę k o ­
sz ty  obsługi przy  o t rzy m an iu  z w y tw o rn icy  6000 Itr. 
ace ty lenu ,  gdyż ty le  zaw iera  n o rm aln a  bu tla  a ce ty le ­
now a. Przy  wydajności 250 litr. z 1 kg. ka rb idu ,  w y ­
tw orn icę  4 k ilog ram ow ą na leżałoby nape łn ić  6—7 ra ­
zy. W tym  celu na leż a ło by  wytwc in icę  oczyścić p rzy ­
n a jm n ie j  2—3 razy i n ap e łn ić  świeżą wodą. Licząc 
m in im aln ie ,  p race  te zajmą spaw aczow i p rzy n a jm n ie j
2 godz., a w ięc  podwyższa się rena  gazu z w y tw o rn i­
cy o 4 : 6  =  zł. 0.67. Do kosztów  roboc izny  należy do ­
liczyć ogólne k osz ty  spaw alni,  w tym w y p ad k u  około  
120%, daje to w rezu ltac ie  nadw y żkę  około 90 groszy. 
Również woda do w y tw o rn icy  kosz tu je  pieniądze. 
Przy jm ując , że m 3 wody k osz tu je  około 45 gr. to  t r z e ­
ba  liczyć, że w ody z os tan ie  zużytej za około  40 gr. 
Najczęściej kosz ty  wody są jeszcze większe, poniew aż 
w ody używ a się n ie ty lko  do n ap e łn ia n ia  w y tw orn icy ,  
lecz również s t ru m ien ie m  wody u su w a  się szlam. W koń- 
cu dochodzi do tego am ortyzac ja  i o p ro c en tow an ie  
ap a ra lu ,  k tó re  ująć należy licząc zł. 0,35 n a  m 3 a c e ty ­
lenu. Ten kosz t  w yp row adza  się nas tęp u jąco :

przy  2400 godz. roboczych w ro ku ,  pow in ien  a p a ­
r a t  w y p ro du ko w ać  p rzec ię tn ie  1200 m 3 ace ty lenu .  Ce­
na n a b y c ia  a p a ra tu  wynosi około 400.— zł., ażeby w y ­
tw orn icę  w 1 ro ku  zam o r ty zow ać  należy liczyć około  
35 gr. na m 3.

J a k  z powyższego widać 1 m* ac e ty len u  z w y ­
tw orn icy  kosztuje:
zł. 4.95 +  0.15 -f- 0.67 - f  0.90 +  0.35 - f  0.35 =  zł. 7.37.

Widać z pow yższego, że a c e ty le n  z w y tw o rn i ­
cy nie jes t  tak  tan i ,  ja k  się to może na pierwszy rzu t 
o k a  w ydawać. (Haustechnisclie Rundschau, zeszyt 31 
z dn. 1/XI 1930 r.).
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K R O N I K A .

Przepisy polskie wzorem dia obcych.

W o s ta tn ich  ty g o d n iac h  mam y do zan o to w an ia  
ze s t ro n y  zagran icy  m iłe  s łow a uzn an ia  pod adresem  
te c h n ik i  po lskie j spec ja ln ie  w zakres ie  spaw an ia ,  m ó­
wiąc ściśle, w zakres ie  po lsk ich  przepisów , d o ty c zą ­
cych w y k o n an ia  k o n s t ru k c y j  sp a w a n y c h  budow lanych .  
P rzep isy  te, ja k  wiadomo, wydało  po lsk ie  M in is te r ­
s tw o  Robót Pub liczn ych  w 1928 roku ,  w m yś l p ro p o ­
zycji prof. S tefana  Bryły, dzięki z rozum ieniu  znaczenia  
sp a w a n ia  przez ów czesnego M inistra  R. P. p. Moraczew- 
skiego i D y rek to ra  D ep ar tam en tu  Drogowego p. Ne- 
s to row icza  i n a c z e ln ik a  W ydzia łu  Mostowego ś. p. K a­
linowskiego.

Mianowicie w num erze  38 „Zeitschrift  des Verei- 
nes der D eu tsche r  Ing en ieu re "  1930, w ydanem  z okazji 
z jazdu inżynierów  n iem ieck ich ,  pisze dr. Rosenberg, 
w spom inając  o now ow y dan ych  przepisach niem ieck ich :

„Do chwili w ydan ia  tych  przepisów k om p e ten tn e  
w ładze  nie m ia ły  m a te r ja łu  z w łasnego  k ra ju ,  na  k tó ry ch  
m ogłyby  się oprzeć. M usiały  one wzorować się na 
p rzep isach  w ydany ch  w in n y c h  k ra ja ch ,  jak  np. p rze ­
pisy w ydane  przez M in is te rs tw o  Robót Pub licznych  
w Polsce, lub  przep isy  sp aw an ia  i cięcia w k o n s t r u k ­
cjach zestawione przez A m erican  W eld ing  Society 
w Ameryce".

Świeżo zaś przyszło  do prof. Bryły pismo m ie j­
sk iego  urzędu budow lanego w Hadze, przyczem urząd  
ho lendersk i  s ta ra ł  się l is t  nap isać  po po lsku, co u w a ­
żać musim y za w ie lką  k u r tu a z ję  z jego s tron y  w sto­
su n k u  do nas. P ismo to  p rzy tac zam y  w dosłownym 
odpis ie ;  „Mnie znan y ,  że P o lska  jed y n y  kra j ,  gdzie 
państw ow e przep isy  dotyczący sp a jan ia  budow nicz  że­
laznych, i że Pan Profesor za jm ow ał się zes taw ian iu  
tych przepisów . — Proszę Pan u  raczyć posy łać  m nie  
egzem plarz  tych  przep isów  i możliwy, op isow anie  z r y ­
s u n k a m i mosta  p rzy  Łowicze, co b ud o w an y  pod p ro ­
wadzenie Pana. — Dziękuję P a n u  Profesorowi naprzód  
i pozosta je  z u szanow an iem ".

Oba te  p ism a w po łączeniu  z różnym i innym i 
świadczą d ob itn ie  jak ie  s tan o w isk o  zajm uje P o lska  
w s to su n k u  do p ań s tw  in n y c h  w dziale s p a w a n ia  k o n ­
s t ru k c y j  żelaznych.

K U R S Y  S P A WA N I A .

II Kurs Spawania i Cięcia Metali dla Inżynierów 
i Techników w Warszawie.

Dn. 16 lu tego  rozpoczął się II k u r s  dla In ży ­
nierów  i Techn ików  w szko le  S tow arzyszen ia  dla R. Sp. 
i C. M. przy  ul. G rochow skie j  52. Na k u rs  zap isa ło  
się 38 uczes tn ików , co św iadczy dob itn ie  o potrzebie  
zorgan izow an ia  powyższego k u rsu .  W z as tęp s tw ie  
n ieobecnego  p rezesa  p. Dr. A. Sznerra, uczes tn ików  
po w ita ł  w im ieniu  S tow arzyszen ia  p. inż. Dobrowolski, 
r e d a k to r  czasopism a S paw an ie  i Cięcie Metali.

Kursy dla Spawaczy w Warszawie.
D nia  5 lu tego b. r., zakończono  egzam inem  

XVI k u rs  sp aw an ia  i c ięcia m eta li  w W arszawie, na 
k tó ry  uczęszczało 17 uczniów.

Kurs spawania acetylenowego i elektrycznego 
w Grudziądzu.

Izba Rzemieślnicza w G rudziądzu p rz e p ro w a d z a ­
jąc szereg  k ursów  dla rzem ieś ln ików , o rg an izu je  o b e ­
cn ie  także  k u rs  sp a w a n ia  ace ty lenow ego i e le k t ry c z ­
nego dla metalowców.

K urs te n  rozpocznie  się 2 m arca  b. r. w gm achu  
Izby Rzemieślniczej w G rudziądzu o godz. 18-ej i t rw ać  
będzie do 14.111 w łącznie .

W y k ład o w cą  będzie p. inży n ie r  B ie rn a c k i  z W a r­
szawy, w yde leg ow any  przez „Stowarzyszenie  dla Roz­
woju S p a w a n ia  i Cięcia Metali w Polsce". F i rm a  „Pe- 
ru n  pop ie ra  rów nież  k u rs  przez  d osta rczen ie  środków  
celem przep row ad zen ia  p r a k ty c z n y c h  doświadczeń.

Bibljografja.

Sł. Bryła. — Ż e l a z n e  K o n s t r u k c j e  S p a ­
w a n e .  Lwów 1931. 50 s tr . ,  96 rys.,  2 tabl.

A u to r ,  znan y  zaszczy tn ie  w Polsce i na  całym 
świecie ja k o  p io n ie r  sp aw an y ch  k o n s t ru k c j i ,  zebrał 
w tem  dzie łku w szy s tk ie  te  wiadomości, k tó r e  są  n ie ­
zbędne dla każdego te c h n ik a ,  p rzy s tępu ją cego  do p ro ­
je k to w a n ia  i w y k o n y w a n ia  k o n s t ru k c j i  żelaznych  
spaw an y c h .

W pierwszej części, obejm ującej w iadom ośc i te o ­
re tyczne ,  autor podaje  p rzep isy  Min. Rob. Pub!., znane 
z po przedn ich  pub likac j i  au to ra  (ułożone z okazji  b u ­
dowy m ostu  na  Sludwi), a n a s tę p n ie  zasady obliczan ia  
po łączeń sp aw a n y ch .

W części op isow ej a u to r  podaje  e le m e n ty  p o łą ­
czeń sp aw an y ch .  Tu m ożna  by łoby  zarzucić  Sz. A u to ­
rowi, że te n  pod s taw o w y  rozdział je s t  zb y t  pobieżnie  
p o trak to w an y .  P rzyda ło by  się bardziej m e t o d y c z n e  
p rzed s taw ien ie  różnych  typów  połączeń. Spaw anie  jes t  
jeszcze z b y t  m ało  rozpow szechnione , aby  można b y ­
łoby obyć  się bez po d aw an ia  tych zasadn iczych  w iado­
mości.

Dalsze działy p ośw ięcone  są  opisowi k o n s t r u k ­
cji dźwigarów, w zm ocn io ny ch  blachow nie  i słupów. 
W y k on yw an iu  k o n s t ru k c j i  s p a w a n y c h  pośw ięci ł  au to r  
osobny  rozdział,  podając  p rzykłady  przyrządów  m o n ­
tażowych. Rozdział ten  pos iada  w artość  p r a k ­
tyczną ,  n ie  m ożna je d n a k  zgodzić się z a u to re m , że: 
„kon ieczn e  je s t  s tosow ać  u ch w y ty  ta k  sk o n s t ru o w a n e
i ta k  silne, aby odksz ta łcen ia  ( term iczne)  n ie  mogły 
w y s tąp ić" .  O dksz ta łcen iom  po w inno  się  w łaśn ie  z a ­
pew nić  swobodę u ja w n ia n ia  się nazew n ą trz ,  w p r z e ­
c iwnym razie  p o w s ta n ą  n a p re ż e n ia  w m a te r ja le ,c z eg o  
należy u n ikać .  P rzy rząd y  zaś s łużą  do ła tw ie jszego  
u s ta w ie n ia  części łączonych  w d o k ła d n em  położen iu  
w s to su n k u  do siebie i do odpow iedn iego  p o k ie ro w a ­
nia o d k sz ta łcen iam i ,  aby o g ó l n y  k s z ta ł t  p o łącz e ­
n ia  nie uległ zmianie.

W eźm y jako  p rzyk ład  2 b lachy  łączone pod k ą ­
tem  pros tym . Jeżel i  s p a w a n ie  będzie  się odbywało 
bez u ch w y tu ,  po s p a w a n iu  okaże sie, że o t rzym an o  
k ą t  n ieco  m nie jszy  od pros tego. S p aw an ie  w u ch w y ­
cie pozwoli n ao gó ł  zachow ać  p ros top ad ło ść  obu blach 
jed nak  przy  spo in ie  b lachy  u legną  p ew n em u  pofa łdo ­
w an iu .  Gdyby zaś u c h w y t  b y ł  ta k  m ocny , że u t r z y ­
m ałby  b lachy  mimo sk u rczu  w po łożen iu  idea lnem , 
to szew m us ia łb y  pęknąć ,w zg lędn ie  p o w s ta ły b y  w nim 
n ap rę ż e n ia  b l isk ie  g ran icy  w y trzy m ało śc i ,  a w k aż ­
dym razie  znaczn ie  w yższe od dopuszcza lnych  n a ­
prężeń.

Bardzo in te re su jącem i op isam i k o n s t ru k c j i  sp a ­
w an y ch ,  w y k o n a n y c h  w Polsce, kończy  a u to r  swoje 
c iekaw e dz ie łko .

W uk ład z ie  p rzy p o m in a  ono ro zp raw ę  tegoż au ­
tora: p. t. „Spaw an ie  e lek tryczn e  żelaza w budow ­
n ic tw ie  i m o s to w n ic tw ie " ,  ogłoszonej w r. 1927. J e d n a k  
obecnie w yd ane  dziełko m e ry to ryc zn ie  je s t  z u p e łn ie  
now ą p racą .  Z poró w nan ia  tych dw uch  p ub likac j i  
n a j lep ie j  widać, j a k  w ie lk ie  p o s tę p y  uczyn iono  
w Polsce n a  tem  polu przez o s ta tn ie  t r z y  la ta .  (zd ).
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Z ak łady  Graficzne B. PARDECKI i S -k a  z ogr. odp., W arszaw a, Żelazna 56, tel.  322-00
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K ap ita ł z a r e je str o w a n y  15.321.000 fr. fr.
ZARZĄD W PARYŻU: 48 RUE ST. LAZARE.

ZARZĄD W POLSCE: W arszaw a,  ul. Mazowiecka 7.
TELEFON 762-99 i 210-32. Adres telegr.:  W A P E R U N  W A R S Z  AWA.

TLEN, AZOT, POWIETRZE
S P R Ę Ż O N E  I P Ł Y N N E

ACETYLEN DISSOUS (AD), ARGON, NEON

M A S Z Y N Y  dla płynnego powietrza
TLENU, AZOTU wszelkich rozmiarów

K O M P R E S O R Y  dla wszelkich gazów  
i wszelkich ciśnień 

MATERJAŁ.Y dla acetylenowego  
i e l e k t r y c z n e g o  spawania  
i c i ę c i a

WŁASNE FABRYKI:

W ARSZAW A-PRAGA
ul. G rochow ska  52
tel. 10-11-16 i 10-03-05
st. kol.  W arszaw a-W schodn ia

P er se n k ó w k a  
obok  L w ow a

tel.  20-84
st. kol. P e r s e n k ó w k a  ad Lwów

M ała D ąbrów ka
tel.  Szopienice JV» 87
st .  kol. D ąbrów ka Mała, G. Śląsk

S k arżysk o-K am ien n a
ul. O byw ate lska ,  tel. K; 53 
st. kol. S karży sko -K am ienn a

K n u r ó w
tel. 13 i 18
st. kol.  K nurów
bocznica k o k sow n ia

B yd goszcz
ul. Dworcowa 1, tel. 12-12 
st. kol. Bydgoszcz

K D
W arszawa, ul. Leszno N» 101, 

tel. 501-40 
Łódź, ul. S ienkiewicza 22 
Radom w organizacji 
Kielce w organizacji 
K atowice, ul. R ynek  
C zęstochow a, ul. Ogrodowa 19

Lwów, ul. Lwow skich  Dzieci 11 
K raków, ul.  P rąd n ick a  28 
Borysław, ul. Kolejowa 75 
K ró lew ska H uta, ul. św. J a c k a  
T arnow sk ie  Góry, A. Schaefer 
Rybnik, ul. Sobieskiego 
B ielsk, ul. Mickiewicza 11 
P oznań, S ta ry  Rynek  59/60

T r z e b i n i a
tel. Ms 29
st. kol. Trzebinia

W e ł  n o w i e c
Szyb Alfreda
st. kol. K aro lina , tel. 8-10

P ozn ań
Stary  Rynek  59/60 
tel. 3577
st. kol. P oznań  W schodni.

Y:
Bydgoszcz ul. D worcow a 1 
Wilno, ul. Z aw alna  45 
Sosnowiec w organizncji 
B ia łystok  „ „
Gdynia, ul. S ta ro w ie jska  
G rudziądz, ul. T o ru ń sk a  27/29 I

I W  V V 1 rw wwwi



jest najracjonalniejszem rozwiązaniem przy stosowaniu prądu zmiennego 
trójfazowego, gdyż osiąga się równomierne obciążenie trzech faz.

zwiększazapewnia

szybkośćoszczędności

dochodzące spawania

Zapomocą spawarek S A N D W I C H  spawa 

jednocześnie dwóch spawaczy.

D O K Ł A D N Y  O P I S  P R Z E S Y Ł A M Y  N

FRANCUSKIE TOWARZYSTWO AKCYJNE

U i i i i i i m i m i i m M i m i i i m m m i m i i i m i i i m i m m m m i i i i i M i i m m m i m i m i m m i i i i i i M i L :

i Franciszek Wagner I S-ka I
I ZAKŁADY MECHANICZNE I FABRYKA TLENU i

ZAŁOŻONA w 1878.

Ł ó d ź ,  ul.  Ż e r o m s K i e g o  94.
D E P E S Z E  „ W A G N E R K O “ 
TELEFON ZBIOROWY 19829.
S T A C J A  K O L E J O W A
Ł Ó D Ź  — K A L I S K A

P O  L E C A M Y :
TLEN techniczny i medyczny  o 991/2% czystości.  WYTWORNICE ACETYLENOWE. 
PALNIKI do spaw ania  i cięcia t l eno-acetylenowego.  ZAWORY redukcy jne  z m a n o m e ­
trami do t lenu.  BUTLE STALOWE do tlenu i za wory do butli.  KARBID. PAŁECZKI 
żel iwne z w y s o k ą  zaw ar tośc ią  k rz em u.  DRUT KUTY specja ln ie  ża rzony  n a  węg lu  

drz ewnym ,  w k ręgach  i sz tabkacb.  PROSZKI DO SPAWANIA.

DZIAŁ INSTALACYJNY WYKONYWA:
OGRZEWANIA CENTRALNE wszelkich  sys temów dla domów mieszkalnych,  fabryk,  
tea t rów,  szkół,  szpitali,  oranżer j i  etc.  WODOCIĄGI 1 KANALIZACJE dla domów,  
fa b ry k  etc.  URZĄDZENIA HYDRANTOWO - PZECIWPOŻAROW E dla fabryk.  PRZE­
WODY RUROWE dla ko t łów i maszyn  dla wysokiego c iśnienia  i p rzegrzanej  pary .  
M asow a  fa b ry k a c ja  kut o-że laznych RUR ŻEBROWYCH i NAGRZEWNIC paro-powie-

t rz nych  do o g rz ew ań  centra lnych.

TmmmmmiimiiiiiiiiiiiHiiiiiiiiimiiiimmiiiiiiiiiiiiiiimmiimmmiiiimmimimmr;
m * * * * *  * *  * * * * * * * * . * * * *  * * * * * * * * * * * * * * *  m 
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Mettcra
Urzqdzcnia spawalnicze

d la 
kuźn i

/

s'lusarni, 
blachami

/

i warsztatów 
| reparacyjnych 
| rowerowych i 
k samochodowych.

P rzedstaw icielstw o i sKłady Konsygnacyjne:
„SPAWOTECHNIKA" „TECHNIKA SPAWANIA"

Przedsiębiorstw o T echniczno-H andlow e, P rzedsiębiorstw o T echniczno-H andlow e,
W arszawa, ul. K ró lew ska 47, tel. 774-31 i 281-79. K ró lew ska Huta, ul.  S taw ow a 9.

Dom Handlowy i Techniczny „PILOT“, Lwów, ul. Batorego 4, tel. 1-79.
WszelKie reparacje PALNIKÓW i ZAWORÓW wyKonujem y w w arsztatach  p rzed staw ic ie la  w W arszaw ie.

M E H E R & C C f
b e r u n -FRANKFURTa M essen I

■A. A  A  A  A  A  A. A  A  A  A

i  F R A N C U S K I E  T O W A R Z Y S T W O  A K C Y J N E

„P E R U  N"
Dostarcza :

C Z Ę Ś C I  P R A S O W A N E
z m o s i ą d z u ,  m i e d z i ,  g l i n u  i w y s o k o w a r t o ś c i o w e g o  b r o n z u ,

wytłaczane w fabryce własnej 
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Dla przemysłu:
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w i e l k a  wytrzymałość

II
b r a k  p o r o w a t o ś c i

oszczędność materjału

II
s z y b k a  o b r ó b k a

I
oszczędność robocizny


